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Verfahren zur Herstellung eines innen- und auBenverzahnten 
topfformigen Blechteils mit parallel zur Topfmittelachse 
verlaufenden Zahnen, bei dem ein unverzahntes topfformiges 
Bleohteil auf einen mit einer der zu erzeugenden Innenver- 
zafanung des Blechteils entsprechenden AuBenverzahnung ver- 
eehenen Aufnahmedom geschoben und sodann das AuBenprofil 
auf das topfformige Bleohteil aufgewalzt wird, woduroh der 
Verkstoff des Blechteils in die Zahnnuten des Aufnahmedorns 
eingedrUokt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dafl das topffarmige Bleohteil (1) 
zusanunen m it de* Aufnahmedom (5) duroh eine parallel zur 
Mittelaohse (1c) auf de* Bleohteil (1) unter Austtbung eines 
radxalen Bruckes abrollende Bruokrollenanordnung (2,34) ee _ 
preBt wird. ™' S 

2. Verfahren naoh Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB zunachst in einem ersten Fertigungs- 
schrxtt der FuBkreis und danach in einen, zweiten Fertigungs^ 
sohritt der Kopfkreis der gewtinschten AuBenverzahnung zu- 
Mndest annahernd maBgenau vorgeformt werden und daB an- 
achlieBend in weiteren Fertigungeschritten die maflgenaue 
Kontur d 9 r Verzahnung fertiggeformt wird. 
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3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den 
Ansprlichen 1 und 2, 
gekennzeichnet 

a) durch eine zur Vorf ormung nur des FuBkreises der Aufien- 
verzahnung dienende erste Druckrollenanordnung (2) mit 
einer der ZShnezahl der Verzahnung entspreohenden An- 
zahl von einzelnen in ihrem Profil auf den ZahnfuB (1a) 
abgestimmten zahnfuBbreiten ersten Druokrollen (21), 

die - bezogen auf die Topf- und Aufnahmedornmittelachse (1c) 
ringformig angeordnet und drehbar gelagert sind, 

b) durch eine zux Vorformung nur des Kopfkreises der Aufien- 
verzahnung dienende zweite Druckrollenanordnung (3) mit 
einer der Zahnezahl der Verzahnung entspreohenden An- 
zahl von einzelnen in ihrem Profil auf den Zahnkopf (1b) 
abgestimmten zahnkopfbreiten zweiten Druokrollen (31 ), 
die in gleioher Weise ringformig angeordnet und drehbar 
gelagert sind, und 

c) durch mindestens zwei zur Pertigf ormung des ProfilB der 
Verzahnung dienende dritte Druckrollenanordnungen (4) mit 
jeweils mehreren in ihrem Profil dem Profil der gewiinschten 
Verzahnung entspreohenden, jeweils mehrere Zahne der Ver- 
zahnung tiberdeckenden dritten Druokrollen (41), die ring- 
formig mit Abstand zueinander angeordnet und drehbar ge- 
lagert sind, wobei die Anzahl, die Breite sowie der gegen- 
seitige Wirikelversatz der dritten Druokrollen (41 ) der 
naoheinander zu durchlaufenden dritten Druckrollenan- 
ordnungen (4) so gewahlt sind, daB die dritten Druck- 

- rollen (41) sioh zu einem gesohlossenen, alle Zahne er- 
fassenden Kreisring ergSnzen. 

4- Vorrichtung nach Anspruch 3» 

dadurch gekennzeichnet, daB die ersten bis dritten Druck- 
rollenanordnungen (2,3,4) raumlich entsprechend ihrer fer- 
tigungstechnischen Eeihenfolge nebeneinander angeordnet sind, 
daB jeder druckrollenanordnung (2,3,4) ein Aufnahmedorn (5) 
zugeordnet ist 

und dafl eine das topfformige Blechteil (1) nach jeweils 
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einer axialen Hubbewegung zwischen Aufnahmedorn und Druck- 
rollenanordnung von der einen Aufnahmedorn/Druckrollenan- 
ordnung (z.B. 1/2) zur nachst-folgenden Aufnahmedcai/Druck- 
rollenanordnung (z.B, 1/3) weiterbef Qrdernde Transportvorrichtung 
vorgesehen ist, 

5. Vorrichtung naoh Anspruch 4f 

dadurch gekermzeiolmet, daB Aufnahmedorne (5) ,Druckrollen- 
anordnungen (2,3,4) Transportvorriohtung integrierte 
Bestandteile einer Stufenpresse sind und die Aufnahmedorn/ 
Druokrollenanordnungen eine gemeinsame und gleichgroBe 
axiale relative Hubbewegung ausfiihren. 

6. Yorrichtung nach Anspruch 5> 

dadurch gekennzeichnet , daB in der Stufenpresse neben den 
Druokrollenanordnungen (2,3,4) aufweisenden PreBstationen 
weitere, andere Fertigungssohritte bewirkende PreBstationen 
vorgesehen sind, 

7. Yorrichtung naoh Anspruch 3» 

dadurch gekennzeichnet, daB die Druokrollenanordnungen (2,3,4) 
entsprechend ihrer fertigungsteohnisohen Heihenfolge in einer 
Presse ubereinandergestapelt sind und daB der das Blechteil (1) 
tragende Aufnahmedorn (5) durch einen einzigen Pressenhub durch 
den Stapel der Druokrollenanordnungen hindurchgepreBt wird. 

8. Yorrichtung naoh Anspruch 7» 

dadurch gekennzeichnet, daB zumindest je zwei fertigungs- 
teohnisch aufeinanderfolgende Druokrollenanordnungen Uber- 
einandergestapelt sind. 
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Yerfahren und Yorrioht'ung zur Herstellung 
eines innen- und aufienverzahnten topf- 
formigen Bleohteils 



Die Erfindung bezieht sioh auf ein Yerfahren zur Herstellung eines 
innen- und aufienverzahnten topfformigen Bleohteils entsprechend 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 eowie Yorriohtungen zur 
Dux c hf iihr ung dieses Yerfahrens. 

Innen- und aufienverzahnte Hulsen, Rohre oder z.B. riapf- oder topf- 
formige Bleohteile - wie sie beispielsweise als Kupplungs-Lamellen- 
trager oder als Teleskoprohre fur Gelenkwellen Yerwendung finden - 
warden iiblicherweise durch Kaltwalzen, d. h, duxoh Prefiverformung, 
des Bleohteils hergestellt. Bei diesem bekannten Yerfahren (Wefk- 
stattblatt 618 der Gruppe D des Carl Hanser Yerlages, Miinchen, 
1974) wird der zu verzahnende zylindrische Hohlkdrper iiber einen 
Dorn geschoben, der eine Aufienverzahnung aufweist, welohe der zu 
erzeugenden Innenverzahnung des HohlkSrpers entsprioht. Sodann 
wird das Aufienprofil auf den HohlkcSrper aufgewalzt. Das gesohieht 
mittels zweier - bezogen auf den Umfang des Hohlkorpers - ein- 
ander gegenuberliegender und gegenlaufig rotierender Valzkopfe , 
welche an ihrem Umfang mit planetenartig gelagerten Verzeugen aus- 
geriistet sind und gleichzeitig, symmetrisch und mit sehr kurzer 
Wirkzeit des Einzelvorganges den sioh um seine Mngsachse drehenden 
Hohlkorper bearbeiten. 909882/0 541 
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Valzkopfe und Hohlkorper sind dabei drehzahln&Big so miteinander 
gekoppelt, dafl Jeder neue Werkzeugeingriff eine neue Zahnliicke 
trifft. Gleichzeitig erfolgt in Werkstttck-Langsriohtung ein Vor- 
schub, der bewirkt, daB der Verzahnungsvorgang auf der ganzen 
Lange des Werksttickes gleichmaBig fortschreitet. Die an den Valz- 
kopf en -planet enartig gelagerten Werkzeuge stellen dabei Profil- 
walzen dar,. deren Profil mit der Form der zu erzeugenden Zahn-' 
liioke iibereinstimmt, Bei diesem bekannten Herstellungsverfahren 
wird das gewiinschte Zahnprofil mit eirer vergleichsweise aufwen- 
digen Spezialmaschine in einer Folge von vielen Einzeleinwirkungen 
sozusagen in das Blechteil eingehammert. 

Aufgabe der Erfindung ist es f ein Verfahren der im Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 genannten Art so zu verbessern, daB sioh 
die Fertigungszeit ftir das einzelne Blechteil unter Wahrung 
hoher MaBhaltigkeit und OberflSchengttte verringert und dariiber- 
hinaus auf die Yerwendung einer Spezialmaschine verzichtet wer- 
den kann. ~* - - - : 

Biese Aufgabe wird erfindungsgemafi duroh die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1 sowie der kennzeichnenden Merk- 
male des Patentanspruchs 3 gel5st. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den Unteransprtichen angegeben. 

Erfindungsgemafi wird also das auf einen profil-ierten Aufnahme- 
dorn geschobene zu verzahriende Blechteil mittels einer Presse 
durch einen Kranz von Profilrollen gedrttckt, wobei der TTmfang 
des Blechteiles duroh die parallel zur Mittelaohse auf dem 
Blechteil abrollenden Profilrollen mit dem gewiinschten Ver- 
zahnungsprofil versehen wird. 

Anhand einiger Ausflihrungsbeispiele seien die Erfindung und vor- 
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erlautert. 
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In der Zeichmmg zeigen in achematiacher Darstellung 

Pigur 1 die geschnittene Seitenanaicht einer 

einzelnen Pertigungs station, 
Pigur 2 daa Prinzip einer mehrere Pertigunga- 

stationen umfassenden Stufenpresse, 
Figur 3 daa Prinzip einer anderen moglichen 

Pressenausfiihrung und die 
Figuren 4 bia 6 Sohnittdaratellungen ent- 

sprechend den in Pigur 3 eingetragenen 

Sohnittfuhrungen. 

In der Sohnittdarstellung der Pigux 1 ist, da es aioh um 
rotationssymmetrisohe Anordnungen handelt, lediglioh der 
rechte Teil der Fertigungsvorrichtung dargeatellt. In das zu 
verzahnende topfformige Blechteil 1 iat von oben der nur 
schematiseh angedeutete Aufnahmedorn 5 eingeaohoben, deasen 
TJmfang eine der gewttnsohten Yerzahnung dea Blechteils ent- 
spreohende Profil-ierung aufweist und der die Hubhewegung 
einer Presae mit auafuhrt. TTm den Aufnahmedorn herum sind mit 
der Topfmittelaohse 1o als Mittelachse kranz formig mehrere 
drehbar gelagerte Bruokrollen 41 gelagert, welohe ein dem zu 
erzeugenden AuBenprofil gestaltetes Profil aufweisen. In Pigur 1 
ist lediglioh eine dieeer Druckrollen schematiBoh angedeutet. 
Beim Ahwartagehen der Presse wird daa Blechteil 1 duroh den Kranz 
der Druckrollen 41 nach unten gedrlickt.so daB die Druckrollen 
parallel zur Topfmittelaohse 1o auf dem Mantel dea BlechteileB 
unter Ausubung einea radialen Druckea abrollen, wobei der Werk- 
atoff dea Blechteils 1 wie gewttnacht in die Zahnnuten des Auf- 
nahmedorna hineingedruokt werden. Im linken Teil der Pigur 1 iat 
eine Teilabwioklung der Mantelflache dea ao hearbeiteten Blech- 
teils 1 dargeatellt, wobei 1a den ZahnfuB und 1b den Zahnkopf 
(von der AuBenkontur auagehend) beziffert. Daa so gefertigte 
v rzahnte Blechteil iat von besonderB hoher Qualitat. Ea beaitzt 
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eine.hohe MaBhaltigkeit und eine besonders gut OberflSchengttte, 
die mit einem gegossenen und anschlieBend nachgearbeiteten Tail 
vergleichbar ist, wobei die Festigkeit jedoch infolge dee Abroll- 
verfahrens erheblich groBer ist. 

Von besonderem Vorteil ist, daB fflr dieses Herstellungsverfahren 
normale Stufen- oder Einzelpressen eingesetzt werden konnen und- 
daB pro Pressenhub ein verzahntes Bleohteil entsteht. Me Ferti- 
gungszeit pro verzahntes Blechteil ist im Vergleich zu herkomm- 
liohen Herstellungsverfahren sehr gering. 

Bei komplizierteren oder vergleichsweise tieferen Yerzahnungs- 
profilformen kann es zweckmSBig sein, das gewtinschte Yerzahnungs- 
p?ofil des Bleohteiles in der zuvor besohriebenen Veise in mehreren 
Fertigungsschritten herzustellen und z. B. zunachst in einem ersten 
Fertigungssohritt den FuBkreis und danaoh in einem zweiten Ferti- 
gungsschritt den Kopfkreis der gewtinschten AuBenverzahnung zu- 
mindest annShernd maBgenau vorzuformen und anschlieBend in wei- 
teren Fertigungsschritten die maBgenaue Kontur der Yerzahnung fertig- 
zuformen. 

In Figur 2 ist eine solohe stufenweise Fertigung prinzipmafiig 
dargestellt. In einer mit I bezifferten ersten PreBstation einer 
Presse ist eine erste Bruckrollenanordnung 2 vorgesehen, die zur 
Yorformung nur des FuBkreises der AuBenverzahnung deB Bleohteiles 1 
dient. Biese erste Druokrollenanordnung besitzt eine der Zahnezahl 
der Verzahnung des Bleohteiles entsprechende Anzahl von einzelnen 
zahnfufibreiten ersten Bruckrollen 21 , die in ihrem Prof il auf den 
ZahnfuB 1a des Bleohteiles 1 abgestimmt sind. Sie sind - bezogen 
auf die Topf- und Aufnahmedornmittelaohse 1 o-ringf ormig angeordnet 
und drehbar gelagert. In dieser PreBstation I ist die erste Druok- 
rollenanordnung 2 raumfest angeordnet, wShrend das auf den AUfnahme- 
dorn 5 aufgeschobene zu verzahnende Bleohteil 1 beim Pressenhub der 
nur angedeuteten PreBse 6 nach unten durch diese erste Bruckrolbnan- 
ordnung gepreBt vird. In Figur 2 ist unterhalb der PreBstation 1 
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schematisoh die erate Druokrollenanordnung 2 sowie - dariib r - 
der Eingriff einer ersten Druckrolle 21 mit dem Blechteil 1 
dargestellt. Me einzelnen ersten Druokrollen 21 sind durcli nicht 
weiter dargestellte Zwischenwangen gegeneinander abgeatutzt. 

Nach erfolgter Yorformung dea FuBkreises in der eraten PreB- 
atation wird das Blechteil 1 durch eine nioht weiter darge- 
stellte Transportvorrichtung - z. B. tibliche Greiferschienen - 
zur daneben befindlichen zweiten PreBstation weiterbef ordert. 
In dieser PreBstation ist eine zweite Druokrollenanordnung 3 
vorgeaehen, die zur Yorformung nur dea Kopfkreiaes der AuBenver- 
zahnung des Bleohteilea dient. Sie besitzt ebenfalls eine der 
Zahnezahl der Yerzahnung entspreohende Anzahl von einzelnen zahn- 
kopfbreiten zweiten Druokrollen 31, die in ihrem Profil auf den 
Zahnkopf 1b abgestimmt sind und in gleicher Weise ringformig ange- 
ordnet und drehbar gelagert sind. Beim Durchpressen des auf dem 
Aufnahmedorn 5 befindlichen Bleohteilea 1 durch die zweite Druok- 
rollenanordnung 3 werden die Zahnkopfe 1b, die in der PreBstation I 
frei ausweichen konnten, zumindest annahernd in ihre gewiinsohte 
Porm gerollt. In den unterhalb der PreBstation II gezeigten Schema- 
darstellungen sind diese VerhSLltnisse gut zu erkennen. Zur maBge- 
nauen Fertigformung der Yerzahnung des Bleohteilea 1 dienen die 
nachfolgenden PreBstationen HEund IY. In diesen PreBstationen ist 
jeweils eine dritte Druokrollenanordnung 4 vorgesehen, die jeweils 
mehrere ringf Brmig mit Ab8tand zueinander angeordnete und drehbar 
gelagerte dritte Druokrollen 41 aufweisen. Diese dritten Druokrollen 
sind erheblioh breiter als die ersten und zweiten Druokrollen. Sie 
uberdecken mehrere Zahne der Yerzahnung und entsprechen in ihrem 
Profil der gewiinsohten Yerzahnung, d. h. wsthrend des Abrpllens be- 
finden sie sioh sowohl mit dem ZahnfuB ala auoh mit dem Zahnkopf 
der Blechteilverzahnung im Eingriff. Vie die unterhalb der PreB- 
stationen III und IY gezeigten Sohemazeichnungen zeigen, Uberdecken 
die Druokrollen einer Druokrollenanordnung jeweils nur Teilbereiche 
der Mantelflaohe des Bleohteilea 1. Die Anzahl, die Breite sowie 
der gegenseitige Winkelversatz der dritten Druokrollen 41 der dritten 
Druckrollenanordnungen 4 der Pressenstationen III und IY sind daher 
so gewShlt, daS die dritten Druokrollen beider Druckrollenanordnungen 
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sich zu einem geschlossenen, alle Zahne der gewtinsohten Ver- 

zahnung erfaasenden Kreisring erganzen,so daB daa Bleohteil 

nach Durchlaufen der Preflstationen III und IV auf aeinem 

gesamten Umfang mlt einer maflgenauen und aehr sauberen Ver- 

zahnung veraehen ist. TTnterhalb der PreBatation III und IV 

ist in der angedeuteten Abwicklung erkennbar, wie das Bleohteil 1 

bei diesem Fertigungssohritt fiber mehrere Zahne aauber zwischen 

dem verzalinten Aufnahmedorn 5 und der entspreohend profillierten dritten 

Drupkrolle 41 abgerollt wird. 

Im gezeigten Ausffihrungsbeispiel ist in der PreBatation I die erate 
Druckrollenanordnung 2 raumfeet gelagert, wahrend der Aufnahmedorn 
nit dem aufgesohobenen Bleohteil wahrend dea Pressenhubs axial - 
namlioh naoh unten - bewegt wird. In den PreBatationen II bia IV ist 
dagegen jeweila der Aufnahmedorn mit dem darauf befindliohen Bleoh- 
teil raumlioh fest gelagert, wahrend die zugehorigen Druokrollenan- 
ordnungen 3 und 4 wahrend des Preasenhuba axial - namlioh nach unten - 
bewegt werden. Die Ixage, ob die Druckrollenanordnung oder das zu 
formende Werkstuok bewegt wird, ist fur das vorgeaohlagene Herstel- 
lungsverfahren im Prinzip nebensachlich . Die Wahl der einen oder 
anderen Ausfiihrungaf orm ist eine Frage der ZweckmaBigkeit und kann 
unter anderem von der Art dea zu fertigenden Bleohteiles abhangen. 

Als Pressen konnen entweder Einzelpressen oder eine Stufenpreaae in 
mehreren nebeneinander angeordneten PreBatationen verwendet werden. 
Abweiphend von dem in Figur 2 gezeigten Ausfuhrungabeispiel ist es 
auoh mSglioh, mehr als die gezeigten zwei PreBatationen III und IV 
zur Pertigformung einzusetzen. Je naoh Art der zur Verfiigung atehenden 
Stufenpreaae und der benotigten Anzahl von PreBatationen fttr die Ver- 
zahnung ist es auch mSglioh, innerhalb deraelben Stufenpresse neben 
den der Verzahnung dienenden Preflstationen weitere PreBatationen 
fiir andere Fertigungsschritte an diesem Bleohteil vorzusehen. Benkbar 
ware es z. B. , hinter den gezeigten vier Preflstationen eine Station 
zum Stanzen von Loohem u. a. sowie eine Station zum Kalibrieren 
vorzusehen. 
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Ba ware auoh denkbar, die Vorfertigung des topfformigen Blech- 
teiles, d. h. von der Platine bis zum Bleohtopf , innerhalb der 
gleichen Stufenpresae vorzunehmen. Ba versteht aioh hierbei, 
dafi die neheneinander liegenden PreBstationen entsprechend ihrer 
fertigungsteohnischen Eeihenfolge angeordnet sein mlissen, wobei 
die in der Presse befindlichen Telle duroh die Transportvorrichtung 
naoh jedem Presaenhub zur nachf olgenden Fertigungastufe tranaportiert 
wird. Auf dieae Weise wixd pro Presaenhub ein Pertigteil herge- 



atellt. 



Zur Pertigung der gewunechten Verzahnung iat es aber auoh moglich, 
die nacheinander zu durohlaufenden versohiedenen Druokrollenanord- 
nungen entapreohend ihrer fertigungsteohnischen Rei-henfolge in einer 
PresBe ubereinanderzustapeln und den daa Bleohteil tragenden Auf- 
nahmedorn duroh einen einzigen entapreohend langeren Pressenhub 
duroh den gesamten Stapel der Druckrollenanordnungen bindurohzu- 
preaBen, aodaB wahrend dieaea einzigen Pre a senhubes das Vorrollen 
dea ZahnfuBes und des Zahnkopfes aowie daran ansohliefiBnd das maB- 
genaue Pertigrollen der Verzahnungskontur erfolgt. Bine entapreehende 
Anordnung iat prinzipgemEB in Figur 3 gezeigt. In der Presse l^sind 
mehrere Druckrollenanordnungen 2 bis 4 ubereinandergestapelt/raumfest 
mit dem Preasentiaoh u. S. verbunden. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
iat wiedexum eine erste Druokrollenanordnung 2 zur Vorformung des 
PuBkreiaea, eine zweite Druokrollenanordnung 3 zur Vorformung des 
Kopfkreises sowie vier hintereinander gesohaltete dritte Bruokrollen- 
anordnungen zur maBgenauen Pertigformung der gewttnsohten Verzahnung 
vorgeaehen. Das auf den verzahnten Aufnahmedorn 5 aufgesohobene zu 
verzahnende Bleohteil 1 wird duroh die Presse 6 von oben naoh unten 
durch diesen Druckrollenstapel gepreBt. In Pigur 3 ist die lage des 
Bleohteiles zu Beginn aowie am Ende dea Pressenhubea dargeatellt und 
mit 1 bzw. 1 « beziff ert. Die Piguren 4 t>is 6 zeigen Sohnittdarstel- 
lungen dieser Pressenanordnung, wobei im linken Teil der Figur 4 
die erste Druokrollenanordnung zur Vorformung des PuBkreises mit 
ihren ersten Druokrollen 21 sowie den dazwisohen befindlichen Sttttz- 
wangen 22 zeigt. Im rechten T il der Pigur 5 ist' die zweite Druok- 
rollenanordnung 3 zur Vorformung des Kopfkreises mit ihren zweit n 
Druokrollen 31 s wie den dazwiBohen befindlichen Stiitzwangen 32 zu 
erkennen, wahr nd im linken Teil dieser Figur ein dritte Druokrollen- 
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anordnung 4 mit Written Druokrollen 41 zvr Pertigfornrung der 
Yerzahnung zeigt/Pigur 6 ist sohlieBlich im rechten Teil eine 
gegen die dritte Bruckrollenanordmxag 4 der Pigur 5 winkelver- 
aetzt angeordnete dritte Druckrollenanorimmg mit ifaren dritten, 
Bruckrollen dargestellt. 

Abweiohend von der Daratellimg in Pigur 3 ist es an sich nattirlich 
auch mSglich, nioht samtliche Druokrollenanordnungen in einer 
einzigen Preese tftereinanderzustapeln, sondern statt dessen in 
mehreren aufeinanderfolgenden Preasen jeweils einige fertigungs- 
teohnisch aufeinanderfolgende Bruokrollenanordntingen tftereinander- 
zustapeln. 
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